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Résumé 

Les métaux (cuivre, mercure, nickel, plomb, etc.) ou métalloïdes (arsenic, bore, etc.) sont naturellement 
présents dans les sols. Les activités humaines, et notamment les rejets de l’industrie, des transports, de 
l’agriculture et des ménages, contribuent également à la contamination diffuse de métaux et métalloïdes 
dans les sols, ainsi qu’aux pollutions ponctuelles. Au-delà de leur toxicité à des doses variables pour l’Homme, 
la faune et la flore, ces métaux peuvent également contaminer les écosystèmes via les chaînes alimentaires 
(élevage) et la ressource en eau.  

Ce document méthodologique détaille les bases de données et les méthodologies utilisées pour mesurer de 
la contamination diffuse et les pollutions ponctuelles dans les sols, en les appliquant aux cas de deux métaux 
lourds, l’arsenic et le mercure. Il présente de façon détaillée les résultats issus de ces sources ainsi que du 
croisement entre l’inventaire des sites et sols pollués et les estimations de contamination diffuse à proximité 
de ces sites. Enfin, elle fournit quelques statistiques de contamination diffuse d’arsenic et de mercure dans 
les sols des territoires ultra-marins.  

Ce document accompagne la publication Arsenic et mercure dans les sols : les zones exposées en France, 
SDES, Datalab Essentiel, décembre 2021. 

Auteur, traitements géomatiques et cartographie 

Véronique Antoni, SDES 
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Comment discriminer contamination 
diffuse et pollutions ponctuelles ? 

Les contaminations diffuses dans les sols peuvent provenir de diverses sources dispersées dans l'espace 
et dans le temps : altération des roches à l’origine de la formation des sols (on parle alors de « teneurs 
naturelles »), mais aussi rejets présents ou passés des activités humaines (apports anthropiques). 
L’analyse des teneurs en métaux naturellement présents dans la partie superficielle des sols (dites 
géogéniques), additionnées des apports anthropiques provient de la première campagne du réseau de 
mesures de la qualité des sols (RMQS : 2001-2010 pour la métropole, 2006-2012 pour les Outre-mer). Ce 
réseau de surveillance du Groupement d’intérêt scientifique sols (Gis Sol), s’appuie sur 2 200 sites 
d’observation en France (un par maille carrée de 16 km de côté).  

En revanche, les pollutions ponctuelles ont une origine géographiquement localisée et résultent le plus 
souvent de retombées atmosphériques, d’accidents (manutention, transport), de mauvaises pratiques 
de stockage (déchets, effluents) ou de confinements (produits toxiques ou dangereux). Si généralement 
ces pollutions sont initialement localisées, elles peuvent au fil du temps s’étendre (dispersion par l’air 
ou par les eaux percolant dans le sol) et s’infiltrer dans le sous-sol et les nappes souterraines. L’analyse 
des pollutions ponctuelles, généralement d’origine industrielle et situées plutôt en zone urbaine ou 
périurbaine, se fonde sur la base de données Basol (ministère de la Transition écologique). Cette 
dernière recense depuis les années 1990, les sites et sols pollués ou potentiellement pollués par une 
activité actuelle ou ancienne, nécessitant une action des pouvoirs publics. Mi-2021, Basol recense 
environ 9 500 sites, certaines régions étant particulièrement concernées (vallée du Rhône, région 
parisienne, banane minière dans le Nord).  

Ancien site industriel pollué (Nord – Pas-de-Calais). © Laurent Mignaux/Medde – 2006. 
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1. Cartographie de la contamination 
diffuse 

L’élaboration de la cartographie de la contamination diffuse se fonde sur des géostatistiques robustes 
réalisées par le Gis Sol à partir des analyses des prélèvements de sols réalisés sur les 2 200 sites RMQS analysés 
en France métropolitaine. Du fait du sous-dimensionnement de l’échantillonnage (maille de 16 km de côté) 
des mesures réalisées en Corse et en Outre-mer, cette modélisation spatiale n’a pu être réalisée pour ces 
territoires. 

1.1. Un réseau de 2 200 sites de mesure 
(Gis Sol, RMQS 1re campagne) 

Le RMQS regroupe 2 200 sites d’observation couvrant l’ensemble du territoire français, à raison d’un par maille 
carrée de 16 km de côté. La première campagne couvrant la période 2000-2009 a permis de caractériser la 
présence de onze métaux (arsenic, cadmium, cobalt, chrome, cuivre, mercure, molybdène, nickel, plomb, 
thallium, zinc), de certains polluants organiques persistants (HAP, PCB, dioxines et furanes) et de recueillir des 
éléments sur les teneurs en carbone. La deuxième campagne engagée en 2015-2026 porte sur le changement 
climatique et les gaz à effet de serre. Les échantillons prélevés sont archivés au conservatoire européen des 
échantillons de sols géré par INRAE. 

Carte 1 : le réseau de mesures de la qualité des sols (RMQS) 

Source : Gis Sol – RMQS, 2011. Traitements : SOeS, 2015 
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1.2. Spatialisation des teneurs par 
géostatistique en métropole 

Les données de contamination diffuse sont disponibles sous la forme de données raster de résolution de 2 km. 

Ces rasters proviennent de l’analyse géostatique par « krigeage par dérive externe » (Marchant et al., 2017 ; Gis 
Sol, 2021) réalisée à partir des teneurs mesurées sur les 2 200 sites du réseau de mesures de la qualité des sols 
(Gis Sol, RMQS, 2001-2010). 

1.2.1. Spatialisation des teneurs par krigeage 
Les indicateurs de teneurs en arsenic ou en mercure dans la partie superficielle des sols reposent sur des 
techniques de cartographie numérique des sols par modélisation statistique. Celle-ci s’appuie sur des 
fonctions donnant une estimation spatialisée de propriétés de sol pour des localisations pour lesquelles 
aucune analyse de sol n’est disponible. Ces fonctions reposent sur la relation quantitative entre différentes 
variables : 

 variables d’observations des sols : analyses de teneurs en arsenic et en mercure réalisées pour 2 200 
sites du réseau de mesures de la qualité des sols (Gis Sol) répartis selon une grille systématique de 
16 km x 16 km ;  

Carte 2 : teneurs en arsenic analysées sur les sites du réseau de mesures de la qualité des sols  

Note : teneurs totales en arsenic mesurées entre 0 et 30 cm de profondeur, extraction HF-HClO4 NF X 31-147 
(dosage CrI-ICP-MS). 
Source : Gis Sol, RMQS, 2021. Traitements : SDES, 2021 
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Carte 3 : teneurs en mercure analysées sur les sites du réseau de mesures de la qualité des sols 

Note : teneurs totales en mercure mesurées entre 0 et 30 cm de profondeur, combustion sèche : méthode spécifique 
à l'INRA (Arras). 
Source : Gis Sol, RMQS, 2021. Traitements : SDES, 2021 

 co-variables environnementales connues en tout point du territoire et considérées comme des 
facteurs explicatifs de la pédogenèse (formation et évolution des propriétés des sols) et du processus 
de répartition de la contamination des sols par les métaux :  

o relief (IGN, BDalti) ;  
o occupation du sol (CESBIO, 2016) ;  
o physique du sol, types de sols et grandes formations géologiques (Gis Sol, Base de données 

géographique des sols de France au 1/1 million) ;  
o climat et évolution hydrique (Météo-France, Safran ; données satellitales : indice de végétation 

(NDVI) et indice de développement et persistance des réseaux (IDPR)) ;  
o anthropiques (zones anthropiques, densité de routes ou d’industries, etc.) - (IGN, BDTopo). 

La méthode géostatistique utilisée et intitulée « krigeage par dérive externe » (KED) restitue des résultats avec 
une résolution de 2 km. Ces traitements géostatistiques ne peuvent être réalisés pour la Corse et les Outre-
mer, en raison de la faible densité de sites RMQS de ces territoires insulaires. Des cartes ponctuelles et des 
statistiques sommaires sont alors disponibles (annexe 1). Il faut également noter que le RMQS n’est pas très 
adapté pour détecter les anomalies, mais plutôt les teneurs moyennes. 
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1.2.2. Teneurs en arsenic : valeurs ordinaires versus anomalies 
Les gammes de valeurs ordinaires utilisées pour cartographier ces données modélisées s’appuient sur les 
valeurs couramment observées dans les sols ordinaires cultivés ou forestiers de zones rurales du programme 
Aspitet (Inra, 20001), valables pour des sols métropolitains (annexe 2) :  

 valeurs ordinaires (moins de 25 mg/kg de terre fine) ;  
 anomalies naturelles modérées (entre 30 à 60 mg/kg de terre fine en l’absence de pollution 

anthropique) ;  
 fortes anomalies naturelles (entre 60 et 284 mg/kg de terre fine). 

Carte 4 : teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols 

Note : teneurs spatialisées en métropole hors Corse à partir des analyses des 2 017 sites du RMQS prélevés de 0 à 
30 cm de profondeur, par krigeage par dérive externe ; teneurs mesurées en outre-mer et en Corse. La résolution 
spatiale des grilles de données est de 2 x 2 km (taille de pixels des images GeoTIFF). 
Source : Gis Sol, RMQS, d'après Loiseau et al., 2021. Traitements : SDES, 2021 

1 Denis Baize, 2000. Teneurs totales en « métaux lourds » dans les sols français : résultats généraux du programme ASPITET. 
Courrier de l'environnement de l'INRA n° 39, février 2000. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01203415/file/C39Baize.pdf 
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En France métropolitaine hors Corse, les teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols, spatialisées 
par géostatistique s’échelonnent entre 1,40 et 138,10 mg de l’arsenic par kg de terre fine, avec une moyenne 
de 19,47 mg/kg.  

Cette distribution, issue d’une estimation statistique sur l’ensemble du territoire par krigeage, est, par nature, 
différente de celle établie à partir des seules valeurs mesurées pour chacun des 2 017 sites2 du RMQS en France 
métropolitaine hors Corse (Marchant et al., 2021) : les valeurs issues de ces mesures s’étendent entre 0,39 et 
412 mg/kg de terre fine, avec une moyenne établie à 17,93 mg/kg de terre fine (et une médiane à 12,20 mg/kg). 
Le maximum sur les données mesurées est élevé car des valeurs très fortes peuvent être observées localement, 
près des zones de minéralisations ou de zones de teneurs particulièrement élevées.  

Les teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols ultra-marins (hors Guyane) s’échelonnent entre 0,92 
et 16,6 mg/kg. La médiane (3,93 mg/kg) est trois fois plus faible que celle estimée pour la métropole. 

Tableau 1 : teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols en outre-mer 
En mg/kg de terre fine 

Département 
Arsenic 

Minimum Moyenne Maximum 
Guadeloupe [10] 2,37 7,40 16,60 
Martinique [8] 1,42 2,52 5,23 
Guyane ND ND ND 
Réunion [4] 0,92 2,76 4,43 
Mayotte [3] 5,84 8,95 12,20 
Note : [x] nombre de sites analysés ; ND = non disponible 
Source : Gis Sol, RMQS. Traitements : SDES, 2021 

2 Dans l’étude menée en 2017 par Marchant et al., seules les données de 2 017 sites RMQS parmi les 2 154 sites RMQS couvrant la 
France métropolitaine étaient alors validés et disponibles pour mener l’analyse de spatialisation des teneurs d’arsenic et du 
mercure dans la partie superficielle des sols. 
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1.2.3. Teneurs en mercure : valeurs ordinaires versus anomalies 
Les gammes de valeurs ordinaires utilisées pour cartographier ces données modélisées s’appuient sur les 
valeurs couramment observées dans les sols ordinaires cultivés ou forestiers de zones rurales du programme 
Aspitet (Inra, 200034) : entre 0,02 et 0,10 mg de mercure par kg de terre fine (annexe 2). 

Carte 5 : teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols 

Note : teneurs spatialisées en métropole hors Corse à partir des analyses des 2 017 sites du RMQS prélevés de 0 à 
30 cm de profondeur, par krigeage par dérive externe ; teneurs mesurées en outre-mer et en Corse. La résolution 
spatiale des grilles de données est de 2 x 2 km (taille de pixels des images GeoTIFF). 
Source : Gis Sol, RMQS, d'après Loiseau et al., 2021. Traitements : SDES, 2021 

Les teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols, spatialisées par géostatistique (krigeage ; résolution 
2 km), s’échelonnent en France métropolitaine hors Corse entre 0,001 et 1,07 mg de mercure par kg de terre 
fine, avec une moyenne de 0,07 mg/kg. Cette distribution, issue d’une estimation statistique sur l’ensemble du 

3 Denis Baize, 1997. Teneurs totales en éléments traces métalliques dans les sols (France). Références et stratégies 
d'interprétation. Programme ASPITET. https://www.quae.com/produit/355/9782759215508/teneurs-totales-en-elements-traces-
metalliques-dans-les-sols-france 

4 Denis Baize, 2000. Teneurs totales en « métaux lourds » dans les sols français : résultats généraux du programme ASPITET. 
Courrier de l'environnement de l'INRA n° 39, février 2000. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01203415/file/C39Baize.pdf 
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territoire par krigeage, est, par nature, différente de celle établie à partir des seules valeurs mesurées pour 
chacun des 2 017 sites du RMQS en France métropolitaine hors Corse (Marchant et al., 2021) : les valeurs issues 
de ces mesures s’étendent entre 0,005 et 1,37 mg/kg de terre fine avec une moyenne à 0,052 g/kg de terre fine 
(et une médiane à 0,041 mg/kg).  

Les teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols ultra-marins (hors Guyane) s’échelonnent entre 
0,008 et 0,42 mg/kg. La médiane (0,13 mg/kg) est trois fois plus élevée que celle estimée pour la métropole. 

Tableau 2 : teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols en outre-mer 
En mg/kg de terre fine 

Département 
Mercure 

Minimum Moyenne Maximum 
Guadeloupe [10] 0,04 0,14 0,27 
Martinique [8] 0,01 0,09 1,73 
Guyane ND ND ND 
Réunion [4] 0,02 0,09 0,18 
Mayotte [3] 0,13 0,30 0,42 
Note : [x] nombre de sites analysés ; ND = non disponible. 
Source : Gis Sol, RMQS. Traitements : SDES, 2021 
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2. Cartographie des pollutions ponctuelles 
(MTE, Basol, 2021) 

Les données de pollution ponctuelle proviennent de la base de données des sites et sols pollués (MTE, 
Basol, InfosSols, 2021). 

2.1. Base de données Basol 

Depuis le début des années 1990, le MTE inventorie les sites et sols pollués et constitue la base de 
données Basol des sites et sols pollués ou potentiellement pollués, qui appellent une action de 
l’administration à titre préventif ou curatif. Régulièrement mise à jour à l’échelle régionale par les 
directions régionales de l’Environnement, de l’Aménagement et du Logement (Dreal), cette base de 
données est de fait vivante et évolutive. Ainsi chaque année, l’inventaire s’affine. 

En effet, 

- un nouveau site et sol pollué est inventorié dès lors qu’une suspicion de pollution nécessite 
l’action des pouvoirs publics. Les informations contenues dans les inventaires historiques 
régionaux des anciens sites industriels et activités de services susceptibles d’être pollués (Basias) 
et issues principalement de l'exploitation des archives administratives (départementales et 
préfectorales), peuvent alors fournir des informations utiles sur les activités anciennes et 
successives du site, mais également sur les types de produits et de polluants susceptibles d’avoir 
été employés.  

- à l’inverse, les sites sont supprimés de l’inventaire Basol dès lors qu’ils sont traités et libres de 
toute restriction. Ils sont alors transférés dans la base de données Basias, qui compte 
276 000 sites (Basias, 2016) pour en conserver la mémoire.  

L’exploitation statistique de la base de données Basol permet de cerner les caractéristiques des sites et 
sols pollués ou potentiellement pollués qui y sont recensés mi-2021.  

2.2. Localisation des sites et sols pollués 

Les données relatives aux pollutions ponctuelles sont disponibles sous la forme d’un fichier tabulaire : site 
pollué, données booléennes de type oui/non présence absence d’arsenic (MTE, Basol et InfoSols). Ces données 
ont été spatialisées sous la forme de fichiers de forme à partir des coordonnées xy disponibles (projection 
WGS84 pseudo mercator ; epsg 3857). 

2.2.1. Sites pollués par l’arsenic 
Pour les besoins de l’étude, tous les sites pollués par l’arsenic ont été retenus (soit 985 sites), que la pollution 
soit observée dans le « sol et le sous-sol » ou dans les « eaux souterraines », étant entendu qu’une pollution de 
la nappe a pour origine une pollution préalable du sol et du sous-sol. 
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Tableau 3 : répartition des sites pollués par l’arsenic selon le milieu récepteur de la pollution 

Sites pollués par l'arsenic 
Milieu pollué En nombre En % du nombre total de sites pollués (9527) 
Sols - sous-sol 575 6,0 
Sol - sous-sol et eaux souterraines 223 2,3 
Eaux souterraines 226 2,4 
Sols ou nappes (*) 24 0,3 

Tout milieu confondu 985 10,3 

Note : (*) sites Basol non consolidés dans InfoSols.  
Champs : France entière. 
Source : MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

Tout milieu confondu, l’arsenic est détecté sur 985 sites et sols pollués (soit 10,3 % du nombre total de sites 
pollués). La pollution par l’arsenic concerne les sols et sous-sol pour 575 sites et les eaux souterraines pour 
226 sites. En revanche, elle concerne les deux milieux pour 223 sites. Enfin, pour 24 sites pollués le milieu 
réceptacle de la pollution ne peut être discriminé (« sols ou nappes »).  

Carte 6 : sites et sols pollués par l’arsenic  

Sources : MTE, Basol, juillet 2021. Traitements : SDES, 2021 

Ces sites ont été projetés en Lambert 93 pour permettre l’analyse spatiale et réaliser le croisement avec la 
couche raster issue des traitements géostatistiques (Gis Sol, RMQS, 2021). En supprimant les sites des Outre-
mer (pour lesquels la spatialisation par géostatistique pour approcher la contamination diffuse des sols par 
l’arsenic s’avère impossible en raison du faible nombre de points de ces territoires insulaires) et les sites pour 
lesquels les coordonnées ne semblent pas conformes, il reste 981 sites pollués par l’arsenic et géocodés aux 
coordonnées xy disponibles. Ces coordonnées correspondent, en général, à l’entrée du siège social de 
l’exploitant du site pollué. 
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Pour 82 % des 985 sites, l’activité du site (code ICPE) est renseignée. Ce taux de renseignement est supérieur 
de 23 points à celui de la base complète de 9 527 sites pollués recensés dans Basol (taux de renseignement de 
59 %).  

Ensemble, quatre activités rassemblent près de 60 % des sites et sols pollués par l’arsenic : mécanique, 
électrique, électronique, traitements des surfaces (17,4 %), chimie, parachimie, pétrole (15,6 %), sidérurgie, 
métallurgie, cokéfaction (14,6 %), collecte de déchets et eaux usées, traitements (11,6 %). 

Tableau 4 : répartition des sites pollués par l’arsenic selon leur activité ICPE 

Sites pollués par l'arsenic 
Activités ICPE En nombre En % 
Mécanique, électrique, électronique, traitements des surfaces 171 17,4 
Chimie, parachimie, pétrole 154 15,6 
Sidérurgie, métallurgie, cokéfaction 144 14,6 
Collecte de déchets et eaux usées, traitements 114 11,6 
Textile, cuir et peaux 57 5,8 
Bois, papier et carton 55 5,6 
Entreposage, transport, commerce 38 3,9 
Industries minérales 28 2,8 
Industries extractives hors hydrocarbures 12 1,2 
Autres industries, services et divers 12 1,2 
Agro-alimentaire et boissons 11 1,1 
Énergie 9 0,9 
Non renseigné 180 18,3 

Ensemble 985 100,0 
Champ : France entière. 
Source : MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

2.2.2. Sites pollués par le mercure 
Les 471 sites pollués par le mercure ont été retenus, que la pollution soit observée dans le « sol et le sous-sol » 
ou dans les « eaux souterraines », étant entendu qu’une pollution de la nappe a pour origine une pollution 
préalable du sol et du sous-sol. 

Tableau 5 : répartition des sites pollués par le mercure selon le milieu récepteur de la pollution 

Sites pollués par le mercure 
Milieu pollué En nombre En % du nombre total de sites pollués (9527) 
Sols - sous-sol 463 4,9 
Sol - sous-sol et eaux souterraines 38 0,4 
Eaux souterraines 75 0,8 
Sols ou nappes (*) 11 0,1 

Tout milieu confondu 471 4,9 

Note : (*) sites Basol non consolidés dans InfoSols.  
Champ : France entière. 
Source : MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

Tout milieu confondu, le mercure est présent sur 471 sites et sols pollués (soit 4,9 % du nombre total de sites 
pollués). La pollution par le mercure concerne les sols et sous-sol pour 463 sites et les eaux souterraines pour 
75 sites. En revanche, elle concerne les deux milieux pour 38 sites. Enfin, pour 11 sites pollués le milieu 
réceptacle de la pollution ne peut être discriminé (« sols ou nappes »).  

Ces sites ont ensuite été projetés en Lambert 93 pour permettre l’analyse spatiale et réaliser le croisement 
avec la couche raster issue des traitements géostatistiques. En supprimant les sites des Outre-mer (pour 
lesquels la spatialisation par géostatistique s’avère impossible en raison du faible nombre de points de ces 
territoires insulaires) et les sites pour lesquels les coordonnées ne semblent pas conformes, il reste 462 sites 
pollués par le mercure et géocodés aux coordonnées xy disponibles. Ces coordonnées correspondent, en 
général, à l’entrée du siège social de l’exploitant du site pollué. 
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Carte 7 : sites et sols pollués par le mercure 

Source : MTE, Basol au juillet 2021. Traitements : SDES, 2021 

Pour 80 % de ces sites, l’activité du site (code ICPE) est renseignée. Ce taux de renseignement est supérieur de 
21 points à celui de la base complète de 9 527 sites pollués recensés dans Basol (taux de renseignement de 
59 %). 

Tableau 6 : répartition des sites pollués par le mercure selon leur activité ICPE 

Sites pollués par le mercure 
Activité ICPE En nombre En % 

Mécanique, électrique, électronique, traitements des surfaces 76 16,1 
Chimie, parachimie, pétrole 75 15,9 
Collecte de déchets et eaux usées, traitements 67 14,2 
Sidérurgie, métallurgie, cokéfaction 43 9,1 
Bois, papier et carton 30 6,4 
Textile, cuir et peaux 28 5,9 
Entreposage, transport, commerce 23 4,9 
Agro-alimentaire et boissons 10 2,1 
Industries minérales 9 1,9 
Industries extractives hors hydrocarbures 5 1,1 
Autres industries, services et divers 5 1,1 
Énergie 4 0,8 
Non renseigné 96 20,4 

Ensemble 471 100,0 
Champ : France entière. 
Source : MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 
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Ensemble, quatre activités rassemblent 55 % des sites et sols pollués par le mercure : mécanique, électrique, 
électronique, traitements des surfaces (16,1 %), chimie, parachimie, pétrole (15,9 %), collecte de déchets et 
eaux usées, traitements (14,2 %), sidérurgie, métallurgie, cokéfaction (9,1 %). Il s’agit des mêmes activités et 
des mêmes ordres de grandeur que pour les sites pollués par l’arsenic, à l’exception de la catégorie « sidérurgie, 
métallurgie, cokéfaction », qui affiche 5,5 points de moins. 
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3. Confrontation des teneurs de 
contamination diffuse et des sites et sols 

pollués en France métropolitaine 
Une simple analyse de corrélation entre les teneurs de contamination diffuse estimée par modélisation 
géostatistique et les teneurs mesurées sur les sites et sols pollués recensés ne peut être conduite. D’une part, 
les ordres de grandeur de ces teneurs sont extrêmement différents avec un facteur 4 000 pour les cas extrêmes 
(e.g. 25 mg d’arsenic par kg de terre fine dans la partie superficielle des sols pour la contamination diffuse 
versus 100 000 mg par kg de terre fine pour la pollution ponctuelle). 

D’autre part, les teneurs mesurées sur les sites et sols pollués ne sont pas disponibles dans la base Basol. Cette 
dernière contient des informations de type booléen : présence/absence d’arsenic et/ou de mercure. En 
revanche, ces informations sont consultables individuellement dans chaque fiche Basol décrivant les 
pollutions et actions de dépollution menées depuis la mise en sécurité du site5. 

C’est pourquoi, une analyse spatiale combinant ces deux types d’informations différentes, à la fois en termes 
de sémantique et de structure spatiale, a été menée selon les étapes suivantes : 

 extraction des sites pollués par l’arsenic d’une part, et par le mercure d’autre part ; 
 création de zones tampon de 3 km autour de ces sites ; 
 croisement avec les données de contamination diffuse modélisées par géostatistiques (Gis Sol, RMQS, 

2021) ; 
 calcul de statistiques basiques à partir des données de contamination diffuse pour chaque zone 

tampon (minimum, maximum, moyenne, médiane, écart-type) ; 
 comparaison de ces statistiques par rapport aux valeurs globales établies pour la France 

métropolitaine ; 
 analyse de l’effet « activité du site pollué ». 

Ces étapes sont détaillées ci-dessous et illustrées par les cartes et résultats statistiques mis en exergue. 

3.1. Méthode d’analyse spatiale 

L’analyse raster conduite sous QGIS avec l’outil « statistiques de zone » permet de calculer des statistiques 
génériques (minimum, maximum, moyenne, médiane). L’algorithme calcule ces statistiques pour une couche 
raster (en l’occurrence les valeurs estimées de la contamination diffuse par krigeage ; Gis Sol, 2021) et pour 
chaque élément d’une couche vectorielle de polygone superposée (en l’occurrence les sites et sols pollués 
(MTE, Basol, 2021).  

Pour cette dernière, une zone tampon de 3 km autour des sites pollués permet de s’affranchir d’éventuels 
biais liés à des zones de teneurs particulièrement élevées, qu’ils résultent d’ailleurs de valeurs géogéniques ou 
d’apports diffus élevés.  

5 Portail Géorisques : https://www.georisques.gouv.fr/risques/sites-et-sols-pollues/donnees#/ 
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Figure 1 : superposition des deux informations pour chaque site pollué par l’arsenic : 

Étape 1 (Annexe 4 – carte 10) Étape 2 
Superposition des sites pollués par l’arsenic (Basol : Calcul de zones tampon de 3 km (cercle 
points rouges) et des données spatialisées de jaune) autour d’un site pollué par l’arsenic 
pollution diffuse par l’arsenic (Gis Sol : raster violet) (point jaune) de manière à supprimer des biais 

liés à d’éventuelles zones de teneurs élevées 

Étape 3 
Extraction des valeurs des pixels dont le centroïde se 
situe dans la zone tampon de 3 km (zone d’environ 
30 km² autour du site pollué) 

Étape 4 
Calcul des statistiques zonales pour les 
sites pollués par l’arsenic (en mg/kg de 
terre fine) 

nombre de pixels 7 

minimum  18,24 

maximum  29,17 

moyenne  24,83 

médiane  25,79 

Note de lecture : pollution diffuse (raster de 2 km de résolution en dégradé de rouge) ; pollution ponctuelle (sites 
pollués par l‘arsenic : point jaune). 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 
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3.2. Principaux résultats pour l’arsenic 

3.2.1 Statistiques globales relatives à la contamination diffuse en France métropolitaine 
Les teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols, spatialisées par géostatistique (krigeage ; résolution 
2 km), s’échelonnent entre 1,40 et 138,10 mg de l’arsenic par kg de terre fine, avec une moyenne de 
19,47 mg/kg.  

Tableau 7 : statistiques relatives aux teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols 

Part du territoire concernée Moyenne 
Teneurs en As 
(en mg/kg) 

Nombre de pixels En km² En % 

Moins de 7 4 368 17 472 3,27 4,84 
Entre 7 et 15 37 168 148 672 27,80 11,99 
Entre 15 et 25 64 647 258 588 48,35 19,20 
Entre 25 et 60 27 152 108 608 20,31 32,02 
Plus de 60 361 1 444 0,27 70,48 
Total général 133 696 534 784 100 19,47(*) 

Note : (*) écart-type = 8,73 mg/kg. 
Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

20 % de la surface de la métropole hors Corse montre des données supérieures aux valeurs considérées 
comme ordinaires (soit plus de 25 mg/kg de terre fine).  

Graphique 1 : fréquences des teneurs de contamination diffuse liées à l’arsenic en France métropolitaine 

Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

3.2.2 Comparaison contamination diffuse et pollution ponctuelle 
En moyenne, 6,7 pixels ont été utilisés pour calculer les statistiques de contamination diffuse autour de 
chaque site pollué par l’arsenic. Ce nombre de pixel varie entre 2 (dans les zones frontalières ou littorales) et 
9 (lorsque le site pollué se situe au centre de la zone tampon de 3 km autour du site pollué). 

Les médianes des teneurs de contamination diffuse dans ces zones tampons de 3 km autour des sites et sols 
pollués par l’arsenic s’échelonnent entre 4,22 et 45,35 mg d’arsenic par kg de terre fine. 14 % d’entre elles 
excèdent les valeurs considérées comme ordinaires (soit plus de 25 mg par kg de terre fine). 
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Tableau 8 : teneurs médianes de contamination diffuse dans un rayon de 3 km autour des sites et sols pollués par 
l’arsenic 

Sites pollués pas l'arsenic 
Teneurs médianes en arsenic 
(en mg/kg) 

En nombre En % 

moins de 7 9 0,94 
de 7 à 15 213 22,26 
de 15 à 25 608 63,53 
de 25 à 60 136 14,08 
plus de 60 0 0,00 

Total général 966 100,00 

Note de lecture : valeurs ordinaires (moins de 25 mg d’arsenic par kg de terre fine). 
Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

En considérant les teneurs moyennes, les ordres de grandeur sont conservés, avec 15 % des teneurs excédant 
les valeurs ordinaires. 

Tableau 9 : teneurs moyennes de contamination diffuse dans un rayon de 3 km autour des sites et sols pollués par 
l’arsenic 

Sites pollués pas l'arsenic 
Teneurs moyennes en arsenic 
(en mg/kg) 

En nombre En % 

moins de 7 8 0,83 
de 7 à 15 220 22,77 
de 15 à 25 589 60,97 
de 25 à 60 149 15,42 
plus de 60 0 0,00 

Total général 966 100,00 

Note de lecture : valeurs ordinaires (moins de 25 mg d’arsenic par kg de terre fine). 
Champ : France entière 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

Si l’on retient les teneurs maximums de contamination diffuse dans un rayon de 3 km autour des sites, la 
proportion des sites et sols pollués par l’arsenic qui excèdent les valeurs ordinaires (soit plus de 25 mg/kg de 
terre fine) est nettement supérieure (35 %).  

Tableau 10 : teneurs maximums de contamination diffuse dans un rayon de 3 km autour des sites et sols pollués par 
l’arsenic 

Sites pollués pas l'arsenic 
Teneurs maximums en arsenic 
(en mg/kg) 

En nombre En % 

moins de 7 6 0,62 
de 7 à 15 103 10,66 
de 15 à 25 519 53,73 
de 25 à 60 328 33,95 
plus de 60 10 1,04 

Total général 966 100,00 

Note de lecture : valeurs ordinaires (moins de 25 mg d’arsenic par kg de terre fine). 
Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

3.2.3 Analyse de l’effet « activité du site pollué »  
14 % de l’ensemble des sites et sols pollués par l’arsenic (soit 136 sites) montrent des médianes de 
contamination diffuse d’arsenic supérieures aux valeurs ordinaires dans un rayon de 3 km autour du site. 
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L’analyse des activités ICPE pour ce sous-ensemble de sites, montre la prédominance de trois activités en 
particulier : sidérurgie, métallurgie, cokéfaction (20,6 %), mécanique, électrique, électronique, traitements des 
surfaces (19,1 %), collecte de déchets et eaux usées, traitements (16,2 %), textile, cuir et peaux (9,6 %). Ces 
quatre activités rassemblent deux tiers des sites situés dans les zones de contamination diffuse les plus 
élevées. 

Tableau 11 : répartition des sites pollués par l’arsenic selon leur activité ICPE (sites dont la médiane de 
contamination diffuse excède les valeurs ordinaires dans un rayon de 3 km) 

Sites pollués par l'arsenic 
Activités ICPE En nombre En % 
Sidérurgie, métallurgie, cokéfaction 28 20,6 
Mécanique, électrique, électronique, traitements des surfaces 26 19,1 
Collecte de déchets et eaux usées, traitements 22 16,2 
Textile, cuir et peaux 13 9,6 
Chimie, parachimie, pétrole 10 7,4 
Bois, papier et carton 7 5,1 
Industries extractives hors hydrocarbures 3 2,2 
Industries minérales 2 1,5 
Autres industries, services et divers 2 1,5 
Énergie 1 0,7 
Non renseigné 22 16,2 
Ensemble 136 100,0 
Note : valeurs considérées comme ordinaires : plus de 25 mg/kg de terre fine. 
Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

Graphique 2 : répartition des sites pollués par l’arsenic selon leur activité ICPE (en %) 

Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

La comparaison de cette répartition à celle observée pour l’ensemble des sites pollués par l’arsenic permet de 
mettre en exergue une surreprésentation de trois activités en particulier dans les zones de contaminations 
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diffuses les plus élevées : sidérurgie, métallurgie, cokéfaction (+ 6,0 points), collecte de déchets et eaux usées, 
traitements (+ 4,6 points), textile, cuir et peaux (3,8 points). Au contraire, le secteur de la chimie, parachimie, 
pétrole semble sous-représentée (- 8,3 points). Même si la géologie explique notoirement les principales 
variations d’arsenic dans les sols métropolitains, les activités anthropiques (industries et mines) semblent 
également jouer un rôle. 

3.2.4 Conclusion 
La part du territoire pour laquelle les teneurs en arsenic liées à la contamination diffuse se situent au-delà des 
valeurs ordinaires (plus de 25 mg d’arsenic par kg de terre fine) atteint 20 %. 

Ces teneurs élevées ne sont observées que dans 14 % des zones tampons de 3 km autour des sites pollués par 
l’arsenic (si l’on retient la médiane des teneurs mesurées dans ces zones tampons). 

L’écart entre ces proportions semble suggérer une légère sous-représentation des sites et sols pollués par 
l’arsenic dans des zones pour lesquelles la contamination diffuse se situe au-delà de teneurs ordinaires. 

Certaines activités semblent surreprésentées dans les sites pollués localisés dans les zones de contamination 
diffuse les plus élevées. Il s’agit de la sidérurgie, métallurgie, cokéfaction (+ 6,0 points par rapport à leur poids 
dans l’ensemble des sites pollués), de la collecte de déchets et eaux usées, traitements (+ 4,6 points) et du 
secteur textile, cuir et peaux (+ 3,8 points). 

3.3. Principaux résultats pour le mercure 

3.3.1 Statistiques globales relatives à la contamination diffuse en France métropolitaine 
Les teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols, spatialisées par géostatistique (krigeage ; résolution 
2 km), s’échelonnent entre 0,001 et 1,07 mg de mercure par kg de terre fine, avec une moyenne de 0,07 mg/kg. 

Tableau 12 : statistiques de la couche raster des teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols 

Surfaces 
Teneurs en mercure (en mg/kg) Nombre de pixels En km² En % 
moins de 0,02 2 317 9 268 1,73 
entre 0,02 et 0,04 20 267 81 068 15,16 
entre 0,04 et 0,06 49 090 196 360 36,72 
de 0,06 à 0,1 45 287 181 148 33,87 
plus de 0,1 16 735 66 940 12,52 
Total général 133 696 534 784 100,00 
Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

Moins de 13 % de la surface de la métropole hors Corse montre des données supérieures aux valeurs 
considérées comme ordinaires (soit plus de 0,1 mg/kg de terre fine).  
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Graphique 3 : fréquences des teneurs de contamination diffuse liées au mercure en France métropolitaine 

Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

3.3.2 Comparaison contamination diffuse et pollutions ponctuelles 
En moyenne, 6,8 pixels ont été utilisés pour calculer les statistiques de pollution diffuse autour de chaque site 
pollué par le mercure. Ce nombre de pixel varie entre 2 (dans les zones frontalières ou littorales) et 9 (lorsque 
le site pollué se situe au centre de la zone tampon de 3 km autour du site pollué). 

Les médianes des teneurs de contamination diffuse dans ces zones tampons de 3 km autour des sites et sols 
pollués par le mercure s’échelonnent entre 0,01 et 0,54 mg de mercure par kg de terre fine. 45 % d’entre elles 
excèdent les valeurs considérées comme ordinaires (soit plus de 0,1 mg par kg de terre fine).  

Tableau 13 : teneurs médianes de contamination diffuse dans un rayon de 3 km autour des sites et sols pollués par 
le mercure 

Teneurs médianes (en mg/ kg de terre fine) Sites pollués pas le mercure 
En nombre En % 

moins de 0,02 3 0,65 
entre 0,02 et 0,04 42 9,09 
entre 0,04 et 0,06 101 21,86 
de 0,06 à 0,1 108 23,38 
plus de 0,1 208 45,02 

Total général 462 100,00 
Note de lecture : valeurs ordinaires (moins de 0,1 mg de mercure par kg de terre fine). 
Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

En considérant les teneurs moyennes, les ordres de grandeur sont conservés, avec un peu moins de 50 % des 
teneurs excédant les valeurs ordinaires. 

Tableau 14 : teneurs moyennes de contamination diffuse dans un rayon de 3 km autour des sites et sols pollués par 
le mercure 
Teneurs moyennes (en mg/ kg de terre fine) Sites pollués pas le mercure 

En nombre En % 
moins de 0,02 2 0,43 
de 0,02 à 0,04 16 3,46 
de 0,04 à 0,06 77 16,67 
de 0,06 à 0,1 143 30,95 
plus de 0,1 224 48,48 

Total général 462 100,00 

Note de lecture : valeurs ordinaires (moins de 0,1 mg de mercure par kg de terre fine). 
Champs : France entière 
Source : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 
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Si l’on retient les teneurs maximums de contamination diffuse dans un rayon de 3 km autour des sites, ce sont 
70 % des sites et sols pollués par le mercure qui excèdent les valeurs ordinaires (soit plus de 0,1 mg/kg de terre 
fine). 

Tableau 15 : teneurs maximales de contamination diffuse dans un rayon de 3 km autour des sites et sols pollués par 
le mercure 

Teneurs maximales (en mg/ kg de terre fine) Sites pollués pas le mercure 
En nombre En % 

moins de 0,02 1 0,22 
de 0,02 à 0,04 5 1,08 
de 0,04 à 0,06 38 8,23 
de 0,06 à 0,1 94 20,35 
plus de 0,1 324 70,13 

Total général 462 100,00 
Note de lecture : valeurs ordinaires (moins de 0,1 mg de mercure par kg de terre fine). 
Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

3.3.3 Analyse de l’effet « activité du site pollué »  
44 % de l’ensemble des sites et sols pollués par le mercure (soit 201 sites) présentent des médianes de 
contamination diffuse par le mercure, supérieures aux valeurs ordinaires dans un rayon de 3 km autour du site. 

L’analyse des activités ICPE pour ce sous-ensemble de sites montre la prédominance de trois activités en 
particulier : mécanique, électrique, électronique, traitements des surfaces (20,9 %), chimie, parachimie, 
pétrole (13,9 %), collecte de déchets et eaux usées, traitements (12,4 %). Ces trois activités rassemblent un peu 
moins de la moitié des sites pollués situés dans les zones de contamination diffuse les plus élevées. 

Tableau 16 : répartition des sites pollués par le mercure selon leur activité ICPE (sites dont la médiane de 
contamination diffuse excède les valeurs ordinaires, soit plus de 0,1 mg/kg de terre fine) 

Sites et sols pollués 
Activité ICPE En nombre En % 
Mécanique, électrique, électronique, traitements des surfaces 42 20,9 
Chimie, parachimie, pétrole 28 13,9 
Collecte de déchets et eaux usées, traitements 25 12,4 
Sidérurgie, métallurgie, cokéfaction 22 10,9 
Bois, papier et carton 9 4,5 
Textile, cuir et peaux 9 4,5 
Entreposage, transport, commerce 9 4,5 
Industries minérales 4 2,0 
Agro-alimentaire et boissons 3 1,5 
Industries extractives hors hydrocarbures 3 1,5 
Autres industries, services et divers 2 1,0 
Non renseigné 45 22,4 

Total général 201 100,0 

Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

La comparaison de cette répartition avec celle observée pour l’ensemble des sites pollués par le mercure, met 
en exergue une sous-représentation de nombreuses activités dans les zones de contamination diffuse les plus 
élevées : chimie, parachimie, pétrole (- 2,0 points), bois, papier, cartons (- 1,9 point), collecte de déchets et 
eaux usées, traitements (- 1,8 point), textile, cuir et peaux (- 1,5 point), etc. Au contraire de l’arsenic, seule 
l’activité de type « Mécanique, électrique, électronique, traitements des surfaces » se dégage dans les zones 
de pollution diffuse les plus élevées, avec une surreprésentation de 4,8 points par rapport à la répartition de 
l’ensemble des sites pollués par le mercure. Ces sites représentent un cinquième de l’ensemble des sites 
pollués par le mercure. 
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Graphique 4 : répartition des sites pollués par le mercure selon leur activité ICPE (en %) 
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Champ : France entière. 
Sources : Gis Sol, RMQS, 2021 ; MTE, Basol, 2021. Traitements : SDES, 2021 

3.3.4 Conclusion 
La part du territoire pour laquelle les teneurs en mercure liées à la contamination diffuse se situent au-delà 
des valeurs ordinaires (plus de 0,1 mg de mercure par kg de terre fine) est inférieure à 13 %.  

Ces teneurs élevées sont observées dans un nombre beaucoup plus important de zones tampons de 3 km 
autour des sites pollués par le mercure : 44 % si l’on retient la médiane des teneurs dans ces zones.  

L’écart entre ces proportions semble suggérer une surreprésentation des sites et sols pollués par le mercure 
dans des zones pour lesquelles la contamination diffuse est élevée. Compte tenu de la capacité du mercure à 
s'évaporer ou se vaporiser relativement facilement selon son état chimique (spéciation), des ré-émissions de 
dépôts atmosphériques provenant d'activités anthropiques à proximité des sites et sols pollués par le mercure 
peuvent éventuellement contribuer à augmenter la teneur liée à la contamination diffuse des sols. 

Les activités de type « Mécanique, électrique, électronique, traitements des surfaces » sont surreprésentées 
dans les zones de contamination diffuse les plus élevées (+ 4,8 points par rapport à la répartition de l’ensemble 
des sites pollués par le mercure).  
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Annexe 1 – statistiques sommaires des 
teneurs en arsenic et en mercure dans les 

sols (Gis Sol, RMQS 1re campagne) 

Les statistiques pour les sols métropolitains sont faites sur les 2 154 sites du RMQS et incluent la Corse, à la 
différence des données calculées par Marchand et al., 2017. Elles concernent la partie superficielle des sols 
(entre 0 et 30 cm de profondeur). 

Tableau 17 : teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols métropolitains (échantillonnage 2000-2009) 
En mg/kg de terre fine 

Minimum 1er quartile Médiane Moyenne 3e quartile Maximum 

0,391 8,062 12,20 17,748 19,5 412 

Champ : 2 154 sites RMQS échantillonnés en France métropolitaine ; analyses d’arsenic total acide fluorhydrique HF. 
Source : Gis Sol, RMQS 

Tableau 18 : teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols des 4 DOM-TOM (échantillonnage 2006-2012) 
En mg/kg de terre fine 

Minimum 1er quartile Médiane Moyenne 3e quartile Maximum 

0,924  2,350 3,930 5,281 5,840 16,6 

Champ : 25 sites RMQS échantillonnés en outre-mer hors Guyane ; analyses d’arsenic total acide fluorhydrique HF. 
Source : Gis Sol, RMQS 

Tableau 19 : teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols métropolitains (échantillonnage 2000-2009) 
En mg/kg de terre fine 

Minimum 1er quartile Médiane Moyenne 3e quartile Maximum 

0,00125 0,03 0,041 0,05485 0,05975 1,6 

Champ : 2 154 sites RMQS échantillonnés en France métropolitaine ; analyses de mercure total combustion sèche. 
Source : Gis Sol, RMQS 

Tableau 20 : teneurs en mercure dans les dans la partie superficielle des sols des 4 DOM-TOM (échantillonnage 2006-
2012) 
En mg/kg de terre fine 

Minimum 1er quartile Médiane Moyenne 3e quartile Maximum 

0,008  0,056  0,13  0,1328  0,1730 0,42 

Champ : 25 sites RMQS échantillonnés en outre-mer hors Guyane ; analyses de mercure total combustion sèche. 
Source : Gis Sol, RMQS 
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Tableau 21 : teneurs en arsenic dans la partie superficielle des sols en outre-mer 
En mg/kg de terre fine 

Département 
Nombre de 
sites analysés Minimum 

1er quartile Médiane Moyenne 3e quartile Maximum 

Guadeloupe 10 2,37 4,077 4,950 7,398 9,080 16,6 

Martinique 8 1,42 1,720 2,215 2,520 2,680 5,23 

Guyane ND ND ND ND ND ND ND 

Réunion 4 0,924 1,603 2,850 2,764 4,01 4,43 

Mayotte 3 5,84 7,320 8,800 8,947 10,50 12,2 

Note : ND = non disponible. 
Champ : 25 sites RMQS échantillonnés en outre-mer ; analyses d’arsenic total acide fluorhydrique HF. 
Source : Gis Sol, RMQS. Traitements : SDES, 2021 

Tableau 22 : teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols en outre-mer 
En mg/kg de terre fine 

Département 
Nombre de 
sites analysés Minimum 

1er quartile Médiane Moyenne 3e quartile Maximum 

Guadeloupe 10 0,035 0,0840 0,1350 0,1356 0,1737 0,27 

Martinique 8 0,008 0,04325 0,0820 0,0880 0,12550 1,73 

Guyane ND ND ND ND ND ND ND 

Réunion 4 0,022 0,0265 0,0825 0,0925 0,1485 0,183 

Mayotte 3 0,13 0,2345 0,3390 0,2963 0,3795 0,42 
Note : ND = non disponible. 
Champ : 25 sites RMQS échantillonnés en outre-mer ; analyses de mercure total combustion sèche. 
Source : Gis Sol, RMQS. Traitements : SDES, 2021 
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Annexe 2 – gammes de valeurs ordinaires 
et d’anomalies naturelles (Inra, Aspitet, 

2000) 
Tableau 23 : teneurs totales en éléments traces dans les sols, gammes de valeurs ordinaires et d’anomalies 
naturelles (Inra, Aspitet, 2000)  

Denis Baize, 2000. Teneurs totales en « métaux lourds » dans les sols français : résultats généraux du 
programme ASPITET. Courrier de l'environnement de l'INRA n° 39, février 2000. https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-01203415/file/C39Baize.pdf 
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Annexe 3 - superposition des 
contaminations diffuses et des sites et sols 

pollués 
Carte 8 : arsenic - teneurs dans la partie superficielle des sols et sites pollués  

Source : Gis Sol, RMQS, d'après Loiseau et al., 2021 ; MTE/DGPR, Basol, 2021. 
Traitements : SDES, 2021 
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Carte 9 : mercure - teneurs dans la partie superficielle des sols et sites pollués 

Source : Gis Sol, RMQS, d'après Loiseau et al., 2021 ; MTE/DGPR, Basol, 2021. 
Traitements : SDES, 2021 
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Annexe 4 - carte du mercure dans les sols 
européens (CE/JRC, Lucas Soil, 2021) 

La méthode de spatialisation du mercure dans la partie superficielle des sols en Europe établie par le Centre commun 
de recherche de la Commission Européenne (CE/JRC) est différente de celle employée en France pour spatialiser les 
teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols en France métropolitaine (Marchant et al., 2017). 

Carte 10 : teneurs en mercure dans la partie superficielle des sols en Europe, selon les 5 classes définies pour la 
France métropolitaine 

Note : teneurs estimées par réseau de neurones profonds - krigeage par régression ; analyses de 21 591 échantillons 
de sols prélevés de 0 à 20 cm de profondeur.  
Champ : 26 États membres. 
Sources : CE/JRC, Lucas Soil, 2021, d’après Ballabio et al., 2021.Traitements : SDES, 2021 

L’analyse européenne se fonde sur une modélisation par réseau de neurones profonds et krigeage par régression. Le 
modèle s’appuie sur 21 591 échantillons de sols prélevés en Europe entre 0 et 20 cm de profondeur, dont 3 050 en 
France. Pour chaque site, les teneurs sont établies à partir d'un échantillon composite réalisé à partir de 
5 échantillons de sols prélevés sur une surface d'échantillonnage de 16 m² selon un cahier des charges détaillé 
(Rapport "LUCAS Topsoil Survey: methodology, data and results", voir p. 15 :  
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/ESDB_Archive/eusoils_docs/other/EUR26102EN.pdf). 

L’analyse française détaillée ici se fonde sur une modélisation par krigeage par dérive externe. Le modèle s’appuie 
sur l’analyse des teneurs en mercure de 2 017 sites du RMQS (France métropolitaine hors Corse) prélevés entre 0 et 
30 cm de profondeur. Pour chaque site, les teneurs sont établies à partir d'un échantillon composite réalisé à partir 
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de 25 échantillons de sols prélevés sur une surface d'échantillonnage de 400 m² selon un cahier des charges détaillé 
(Manuel du Réseau de mesures de la qualité des sols : RMQS2, édition 2018, voir p. 22 : 
https://www.gissol.fr/publications/manuel-du-reseau-de-mesures-de-la-qualite-des-sols-rmqs2-edition-2018-4352). 

Si les deux méthodes sont différentes, la spatialisation à l’échelle européenne présente l’intérêt de fournir des 
comparaisons entre pays avec une méthode homogène. En outre, pour les pays non dotés de réseaux de surveillance 
des sols tels que celui dont dispose la France, cette cartographie réalisée à l’échelle européenne peut servir de point 
de départ pour orienter les États à identifier les points chauds de contamination par le mercure dans leurs sols. 

Tableau 24 : part des sols excédant 0,1 mg de mercure par kg de terre fine dans la partie superficielle des sols en 
Europe, par pays 

Surface du pays en nombre de pixels Part des sols excédant 
0,1 mg/ kg de terre fine 

Pays Total Moins de 0,1 mg/kg 
terre fine 

Plus de 0,1 mg/kg 
terre fine 

Part en % 

Slovenia 325 289 119 970 205 319 63,1 

Austria 1 336 240 704 596 631 644 47,3 

United Kingdom 3 625 048 2 755 708 869 340 24,0 

Slovakia 780 578 614 098 166 480 21,3 

Ireland 1 024 038 847 232 176 806 17,3 

Belgium 488 186 412 097 76 089 15,6 

Sweden 6 698 836 5 898 568 800 268 11,9 

Germany 5 644 429 5 057 200 587 229 10,4 

Italy 4 658 804 4 189 741 469 063 10,1 

Romania 3 753 618 3 416 945 336 673 9,0 

Czech Republic 1 257 085 1 156 743 100 342 8,0 

Croatia 810 354 752 775 57 579 7,1 

Netherlands 518 737 483 536 35 201 6,8 

Spain 7 790 060 7 377 677 412 383 5,3 

Bulgaria 1 753 262 1 661 903 91 359 5,2 

Estonia 654 997 621 283 33 714 5,1 

France 8 624 640 8 284 310 340 330 3,9 

Luxembourg 41 257 40 250 1 007 2,4 

Greece 1 840 205 1 796 925 43 280 2,4 

Latvia 1 013 087 994 155 18 932 1,9 

Poland 4 944 300 4 878 064 66 236 1,3 

Hungary 1 467 374 1 448 953 18 421 1,3 

Finland 4 946 735 4 901 757 44 978 0,9 

Portugal 1 381 659 1 374 991 6 668 0,5 

Denmark 590 888 588 374 2 514 0,4 

Lithuania 1 021 431 1 019 095 2 336 0,2 

Ensemble 66 991 137 61 396 946 5 594 191 100 

Moyenne 8,4 

Note : teneurs estimées par réseau de neurones profonds - krigeage par régression ; analyses de 21 591 échantillons 
de sols, dont 3 050 en France, prélevés de 0 à 20 cm de profondeur. Taille du pixel = 250 m x 250 m. 
Champ : 26 États membres. 
Source : CE/JRC, Lucas Soil, 2021, d’après Ballabio et al., 2021. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.144755 
Traitements : SDES, 2021 
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